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Installation de stockage d'hydrogene pour I'alimentation de pile a combustible, 
notamment pour vehicule automobile, et vehicule incorporant une telle 

installation 

La presente invention concerne les installations de stockage d'hydrogene 
pour I'alimentation de pile a combustible, plus particulierement pour applications 
automobiles. 

Pour les applications embarquees, I'hydrogene, servant a I'alimentation 
de moteurs a combustion interne et/ou de piles a combustibles servant ou 
participant a la propulsion ou a I'elaboration de puissance electrique embarquee, 
est stockable sous forme gazeuse ou sous forme liquide. 

Le stockage sous forme gazeuse impose des pressions tres elevees se 
traduisant par un alourdissement et une conformation imposee des reservoirs. 

Le stockage sous forme liquide permet le stockage sous faible pression, 
proche de la pression atmospherique, mais impose une parfaite isolation pour 
maintenir le liquide dans le reservoir a une temperature proche de 20K. Jusqu'a 
present, on a eu done recours a des reservoirs egalement sophistiques, a 
conformation imposee, avec des inter-parois sous-vide, ce qui obere 
grandement les couts de fabrication. 

La presente invention a pour objet de proposer une installation de 
stockage de couts reduits, permettant ('utilisation d'un reservoir leger disposant 
d'une isolation de moindre performance, et done simple a mettre en oeuvre et 
economique a fabriquer, mais garantissant toutefois un maintien en froid 
convenable a la pression proche de la pression atmospherique, pour profiter 
d'un fluide cryogene liquide. 

Pour ce faire, selon I'invention, I'installation comprend : un reservoir 
d'hydrogene liquide comportant une enveloppe isolante en materiau cellulaire 
incorporant au moins un premier ecran metallique ; un circuit d'evacuation 
d'hydrogene gazeux, relie a I'entree d'hydrogene d'une pile a combustible et 
ayant au moins une portion en relation d'echange thermique avec le premier 
ecran ; et une machine frigorifique electrique connectee a la pile a combustible 



1 er depot 

2 

et ayant au moins une partie froide en relation d'echange thermique au moins 
avec le premier ecran. 

Seion d'autres aspects de ('invention : 

- le reservoir comprend au moins un second ecran thermique egalement 
5 en relation d'echange thermique avec une portion du circuit d'evacuation 

d'hydrogene gazeux ; 

au moins un des ecrans thermiques est compose d'un assemblage 
sandwich d'au moins deux plaques metalliques comportant avantageusement 
des zones deformees en gouttiere constituant au moins une partie des portions 

10 du circuit d'evacuation d'hydrogene gazeux en relation d'echange thermique 
avec Tecran thermique correspondant. 

La presente invention concerne egalement un vehicuie comprenant une 
installation de stockage d'hydrogene du type ci-dessus, la pile a combustible 
participant avantageusement a la propulsion dudit vehicuie. 

15 D'autres caracteristiques et avantages de la presente invention 

ressortiront de la description suivante de modes de realisation, donnee a titre 
illustratif mais nullement limitatif, faite en relation avec les dessins annexes, sur 
lesquels : 

- la figure 1 est une vue schematique, en coupe verticale pour le reservoir, 
20 d'une installation selon {'invention ; et 

- la figure 2 est une vue schematique en perspective et en coupe partielle 
d'un mode de realisation d'un ecran thermique selon I'invention. 

L'installation representee schematiquement sur la Figure 1 comporte un 
reservoir, generalement designe par la reference 1, de forme quelconque, dont 

25 la paroi epaisse est constitute par une masse conformee de mousse 
thermoplastique multi-couches, en forme de coque a resistance de forme, 
generalement designee par la reference 2, dans laquelle sont noyes au moins 
un, avantageusement au moins deux ecrans thermiques 3 exterieur et 4 
interieur. Le materiau de la mousse est avantageusement une mousse 

30 polyurethane a cellules fermees. Le materiau des ecrans est avantageusement 
un alliage metallique conducteur a base de cuivre ou aluminium. 

L'ecran interieur 4 peut etre agence pour servir d'enveloppe resistant a la 
pression. Dans ce cas, la couche d'isoiation interne de la masse d'isolant 2 est 
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en contact direct avec I'hydrogene liquide dans la cavite interne 5 du reservoir 1 , 
ce qui peut permettre d'eviter ('installation d'une enveloppe metallique interne 
telle que 6. Le reservoir 1 est ciassiquement pourvu d'une canalisation 7 
detraction de I'hydrogene liquide, muni d'une vanne, traversant I'epaisseur de 
mousse. 

Selon un aspect de I'invention, le reservoir 1 comporte en outre un circuit 
8 d'evacuation de I'hydrogene gazeux se trouvant au-dessus de la masse 
d'hydrogene liquide, ayant done une extremite interne 9 debouchant dans la 
partie haute du reservoir et une extremite exterieure 10 reliee a I'entree 
d'hydrogene d'une pile a combustible 11 fournissant, en sortie de bornes 12, de 
i'energie electrique. Le circuit 8 comporte avantageusement un clapet de 
surpression pour une mise a I'air de I'hydrogene gazeux quand la pression dans 
la cavite 5 atteint une valeur maximale determines, typiquement d'environ 3,5 
bars. 

Le circuit 8 comporte une portion interieure 13 courant le long de I'ecran 
interieur 4, en relation d'echange thermique avec ce dernier, ainsi qu'une portion 
aval 14 courant le long de I'ecran exterieur 3 et en relation d'echange thermique 
avec ce dernier. 

Selon un autre aspect de I'invention, une machine frigorifique 15, par 
exemple du type pulse-tube, Stirling ou Brighton, alimentee par I'energie 
electrique disponible aux bornes de sortie 12 de la pile 11, est associee au 
reservoir 1 (avantageusement monte sur ce dernier), avec son bout froid 16 
penetrant dans I'enveloppe de mousse du reservoir 1, pour venir en relation 
d'echange thermique avec au moins I'ecran externe 3. On comprendra de ce qui 
precede, que les ecrans thermiques 3 et 4 sont en permanence refroidis par le 
debit d'hydrogene gazeux evacue par le circuit 8, et en outre, au moins 
temporairement, par la machine frigorifique 15 exploitant I'energie electrique 
« offerte » par I'hydrogene gazeux s'evaporant dans le reservoir 1 et alimenter la 
pile a combustible 1 1 . 

L'installation selon I'invention permet done de realiser facilement un 
reservoir 1 de forme libre (n'etant pas soumis a la pression), susceptible done de 
s'integrer au mieux dans les espaces disponibles des vehicules, de faibles couts 
de fabrication (par exemple par simple projection de mousse au lieu de 
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I'application minutieuse de nombreuses multi-couches selon les techniques 
connues) et evitant les operations classiques, longues et dispendieuses, de mise 
sous-vide et de verification du maintien sous vide. De plus, en raison de 
I'absence de vide, les performances thermiques du reservoir ne sont pas 
significativement degradees en cas de choc ponctuel, assurant ainsi une 
securite accrue aux vehicules. 

Les ecrans thermiques 3 et 4 sont typiquement realises par I'assemblage 
de plaques minces d'aluminium et/ou de cuivre. Selon un aspect de I'invention, 
comme represents sur la figure 2, I'ecran thermique, en I'occurrence I'ecran 3, 
est constitue par un assemblage de trois plaques metalliques 31, 32 et 33, au 
morns une des plaques externes 31 et/ou 33 etant gaufree pour presenter des 
deformations longitudinales en gouttiere 34, 35 delimitant, avec la plaque 
intermediate 32 ou avec I'autre plaque exterieure 33 dans le cas oil la plaque 
intermediate 32 comporte des evidements longitudinaux 36, des canaux 14A, 
14B constituant au moins en partie la portion 14 de circuit 8 d'evacuation 
d'hydrogene gazeux. Get agencement evite les problemes de jonction entre des 
tubulures distinctes et les ecrans thermiques, favorise grandement les relations 
d'echange thermique entre le gaz circulant et I'ecran, et rigidifie ce dernier. 

Bien que I'invention ait ete decrite en relation avec des modes de 
realisation particuliers, elle ne s'en trouve pas limitee mais est susceptible de 
modifications et variantes qui apparaTtront a I'homme du metier dans le cadre 
des revendications ci-apres. 
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REVENDICATIONS 

1. Installation de stockage d'hydrogene pour I'alimentation d'une pile 
5 a combustible, comprenant : 

un reservoir d'hydrogene liquide (1) comportant une 
enveloppe isolante (2) en materiau cellulaire incorporant au moins un premier 
ecran metaliique (3), 

un circuit (8) d'evacuation d'hydrogene gazeux, relie a 
10 I'entree d'hydrogene d'une pile a combustible (1 1) et ayant au moins une portion 
(14) en relation d'echange thermique avec le premier ecran, 

une machine frigorifique electrique (15) reliee a la pile a 
combustible (11) et ayant au moins une partie froide (16) en relation d'echange 
thermique au moins avec le premier ecran (3). 
15 2. Installation selon la revendication 1, caracterisee en ce que le 

reservoir comprend au moins un second ecran thermique (4) egalernent en 
relation d'echange thermique avec une portion (13) du circuit d'evacuation (8). 

3. Installation selon la revendication 2, caracterisee en ce que le 
deuxieme ecran thermique (4) est dispose a Tinterieur du premier ecran 

20 thermique (3). 

4. Installation selon la revendication 3, caracterisee en ce que le 
deuxieme ecran thermique (4) est une enveloppe a resistance de forme. 

5. Installation selon Tune des revendications precedentes, 
caracterisee en ce que Penveloppe isolante (2) est constituee d'au moins deux 

25 couches de mousse de polyurethane. 

6. Installation selon Tune des revendications 2 a 5, caracterisee en ce 
qu'au moins un des premier et second ecrans thermiques (3 ;4) est compose 
d'un assemblage d'au moins deux plaques metalliques (31, 32). 

7. Installation selon la revendication 6, caracterisee en ce qu'au moins 
30 une partie (14A ;14B) de la portion (14 ;13) de circuit (8) en relation d'echange 

thermique avec I'ecran (3 ;4) est forme par des zones deformees en gouttiere 
(34 ;35) desdites plaques (31 ;32). 
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8. Vehicule comprenant une installation de stockage d'hydrogene 
selon I'une des revendications precedentes. 

9. Vehicule selon la revendication 6, caracterise en ce que la pile a 
combustible participe a la propulsion du vehicule. 
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8. Vehicule comprenant une installation de stockage d'hydrogene 
selon Pune des revendicafrons precedentes. 

9. Vehicule selon la revendication 8, caracterise en ce que la pile a 
combustible participe a la propulsion du vehicule. 
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